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编程 性细 胞 死 亡 (prog rammed cell
death , PCD)对植物的发育 、生存是必需的过
程。许多发育过程和胁迫反应 ,如衰老 、胚胎














乏 、遮蔽 、极端温度 、病原体侵染等 。水分 、养
分(尤其是氮)的可利用性是制约植物生活的










































迄今 ,从拟南芥 、芦笋 、大麦 、芸薹 、玉米 、萝卜
和番茄等植物中克隆出约 30 种衰老相关基
因(SAG , senescence-associated genes ,指在叶
片衰老过程中正调节表达的基因),其中有的

















一的 SAGs ,其 mRNA 只有在衰老过程中才
能检测到;(2)Ⅱ型———在叶片发育早期也有
一基础的表达水平 ,但其 mRNA 丰度随衰老
进程而增加 。目前发现 ,只有几个 SAGs似
乎是高度衰老专一的 Ⅰ型 , 包括拟南芥的








件而异 。例如 , 从黑暗诱导衰老的大麦叶
片中分离的 3个 cDNA克隆 , 其中的 1个
cDNA在自然衰老过程中并不表达 。在自然
衰老条件下表达的SAG12 ,在黑暗 、乙烯 、






尽管 SAGs表达很复杂 ,但个别 SAG的
调节机制在不同植物中常常是保守的。在转
基因烟草 、拟南芥中 ,连接 SAG12或 SAG13
启动子的 GUS基因的衰老特异的表达模式








































比 ,带有 PSAG12-IPT 的转基因植株的叶片衰













的关键酶 ACC 合成酶或 ACC 氧化酶的表
达 ,导致乙烯合成显著减少 ,明显延迟了果
实 、叶片的衰老 。在拟南芥中 , et r1显性突变
后 ,植株对乙烯不敏感 ,叶片衰老也推迟 。因


















淀粉 ,并绘出基因图 ,鉴定出其 DNA的位




醇低 ,深受广大消费者 , 特别是儿童的欢
迎 ,因为硬粒白色小麦生产的面包味道更
甜。
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